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公共卫生事件下供应链网络稳定性与牛鞭效应分析
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[摘　要]在公共卫生事件突发的环境下，医疗物资的紧缺和医疗设备的不足成为公共卫生服务的主要困难之一，也是供

应链体系面临的严峻挑战。本文分析目前国内外供应链稳定性影响的研究现状与发展趋势，研究供应链稳定性和牛鞭效应的分

析理论和研究方法，探讨在公共卫生事件的环境下未来的研究重点和发展方向。研究结果发现，影响供应链稳定性的主要因素

是牛鞭效应；信息不对称、库存波动大、订单波动大是影响供应链稳定性的主要原因。本文从生产、订单、信息处理等因素分

析，如果处理不当，会造成供应链稳定性破坏，并提出通过信息共享以及增强节点关系的稳定性来增强供应链的稳定性，以此

来解决抗击公共卫生事件的物资短缺问题。
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引言

随着供应链网络结构范围不断拓广，其网络结构日趋

复杂，同时也增加了网络成员之间的依赖性和供应链的脆弱

性。由于公共卫生事件的突发性，上下游企业无法单独应对

这种突发状况，也难以利用充分的物资和时间有效组织企业

自救措施，又因为其破坏性和扩散性，供应链上某个节点的

生产运营中断或失效，可能导致整个供应链网络运营故障，

同时威胁该供应链上企业的生存和发展。

在经济全球化、信息化背景下，供应链网络改变了企业

原来的经营模式和生产形式，形成企业间优势互补的良好态

势，使企业自身能力大大提升，更好地适应了企业的发展需

要、用户需求以及市场竞争环境的变化。然而，由于企业大

规模扩张以及客户多元化发展的需求，供应链中节点企业的

规模也日益庞大。突发的公共卫生事件会对冲击到供应链的

稳定性，会造成供应链上的物流、信息流和资金流的延迟甚

至冲断，从而使供应链遭受破坏甚至出现更严重的情况[1]。

同时，供应链中合作企业之间存在忠诚度和信誉度不够，相

互之间不能完全信任，做不到信息资源共享的一系列问题，

会影响到供应链中企业的整体效益。供应链中的需求信息从

下游企业向上游企业传播过程中逐级放大并被扭曲，造成了

供应商的订货量大于顾客的实际需求，例如发生的禽流感、

SARA、甲型H1N1流感等，导致市场对口罩等医疗用品的需求

量突增，进而冲击了供应链的协调与稳定 [2]。

供应链动力学稳定性研究进展

Lee[3]在早期便对牛鞭效应做出了较全面和正确的分析。

他提出了产生牛鞭效应的四个原因分别是需求信息处理、价

格变动、批量订货方式和限量供应。针对这四个产生原因，

Lee建立了模型以探索解决方案。这有助于减小需求波动对供

应链整体运营的影响，降低和减少供应链中不必要的生产和

库存，从而在很大程度上减少供应链的成本，提高供应链的

整体竞争力。

一些学者对供应链稳定性的研究集中在信息的传递、信

息共享以及信息的准确度方面。供应链看作是一个存在多种

不确定性并经常处于不稳定状态之中的复杂系统，他们认为

相对稳定的状态能有效地增加供应链的效益，采购、制造和

销售之间的关系对供应链稳定性有重要影响。Bian[4]等提出

供应链竞争下的双向信息共享。基于贝特朗竞争模型和温克

勒共识模型，建立了一个有限贝叶斯Stackelberg博弈模型，

分析了供应链竞争下的双向信息共享问题。文献[5]在灰色系

统理论中的投入产出理论的基础上构建供应链模型，从三个

方面研究供应链的稳定性，即供应链的整体效益、供应链成

员间的合作关系以及供应链中产品的市场满意度。利用博弈

理论来研究供应链联盟的形成过程，而且对两种不同的供应

链联盟进行了稳定性分析。

Nagatani和Helbing提出了供应链物料守恒模型[6-7]，应

用统计物理方法将供应链系统抽象为一个多粒子系统，与交

通流模型进行比较，提出了线性供应链模型，同时研究了更

靠近实际生活的随机供应链模型和多重供应链模型。通过改

变订货函数，提出多种库存策略，减小库存波动增加系统稳

定性，降低了牛鞭效应。文献指出交通流中用来描述不稳定

现象的物理概念，在某种程度上可以帮助我们理解供应链中

的不稳定现象（所谓的牛鞭效应）。Helbing等从交通流中受

到启发，利用一般的流体动力学生产模型来研究供应链的动

态特性和线性稳定性。Koberg和Longoni[8]旨在综合全球供应
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链中可持续供应链管理的关键要素。对全球供应链中可持续

供应链管理的相关文章进行了严格系统的文献综述，并应用

结构化内容分析。肖兰[9]提出供应链物料守恒模型的物流供

应链网络研究，讨论多重随机和次近邻相互作用对供应链的

稳定性影响。

牛鞭效应研究进展

牛鞭效应是供应链中普遍存在的高风险现象，是影响供

应链高效运作的重要因素之一。牛鞭效应会导致供应链出货

计划的变动，进而引起生产计划和供应计划的混乱，使得供

应链库存风险升高，各节点企业成本增加，产品和服务水平

下降，扰乱各节点企业正常的生产经营活动。目前，国内外

学者对牛鞭效应的研究主要集中在牛鞭效应产生机理、牛鞭

效应影响因素、牛鞭效应抑制策略等方面。在牛鞭效应产生

机理研究方面，现有文献主要集中在需求波动、价格波动、

订货批量、库存责任失衡等方面。对供应链稳定性研究主要

是库存波动、订单波动、信息处理对供应链稳定性的影响。

李翀[10]通过仿真分析指出，初始供应链下游企业的库存波

动会扩散到上游，且会出现波动放大现象，越是位于供应链

上游，受到库存波动的影响越大。因此企业应提高自身对市

场需求信息的处理效率，以便于通过调整自身订单策略来削

弱牛鞭效应的影响，提高供应链的稳定性。代宏砚[11]建立模

型，提出了当供应链系统库存不准确时，供应链的订单信息

波动大于信息准确时的订单波动。当供应链某点的库存信息

出现误差时，该点的信息偏离真实值也发生扭曲，引起该点

订单方差变大，导致牛鞭效应放大。发现牛鞭效应与供应链

网络拓扑结构性质之间存在关联关系，优质的供应链网络拓

扑结构可以减弱牛鞭效应，同时可以增加供应链网络本身的

稳定性和抗攻击性[12]。

供应链稳定性存在的问题

在公共卫生事件的影响下，会加剧供应链系统中存在的

很多不确定因素，进而更加影响其稳定性，如生产、订单、

信息处理等因素。对于补货时间、补货数量，供应链成员间

会通过信息的传递，产生相互作用的反馈机制，但由于牛鞭

效应的存在，会使供应链系统出现错综复杂的动力学行为。

在公共卫生事件爆发的高峰期，许多企业会大量生产

医疗用品，生产量会远大于需求量。因此人为的干扰严重影

响着供应链的稳定性，公共卫生事件不可能总是高峰期，市

场的需求不会迅速恢复，企业的期望无法如期实现，最终会

有大量库存积压，此外，过量的产能投入也面临着巨大的风

险，导致“牛鞭效应”产生，给企业带来重大的经济损失。

因此，若能降低牛鞭效应给企业带来的影响，则会大大降低

不必要的成本浪费，使企业精益化，从而提高企业的竞争能

力。因此，无论是政府还是企业都以公共卫生事件突发的背

景为契机，从供应链管理的角度进行思考，将共同研究和探

讨供应链稳定性的影响因素以及如何降低这些因素，完善风

险管理机制，以此来保证供应链系统的稳定性。

解决措施

为了缓解公共卫生事件以及牛鞭效应对供应链稳定性的

影响，我们将从以下两个方面来提出解决建议。

1、信息共享保持供应链稳定性

信息共享可以有效的增强供应链稳定性。在供应链中可

以通过需求、订单信息和库存信息共享来提高供应链的整体

利益，从而实现供应链体系的利益最大化。一般来说，信息

共享的程度越高，企业间合作的契机就会越高，利益就会越

大。

Almeida等通过文献综述指出供应链中人与人之间的组

织信任和合作可以有效的缓解牛鞭效应，企业之间的信任和

合作，使供应链信息和交流呈透明状态，有效的减少库存并

且可以提高产品的需求预测和产品的可用性，让企业之间更

容易协调和沟通，牛鞭效应也因此得到缓解。另外Huang等提

出了供应链信息共享就是供应链上下游企业，或者说是竞争

对手与竞争对手之间的信息共享。他们认为，完全的信息共

享，需要考虑到适当的协调机制来提高供应纵向和横向的信

息共享相结合，才能达到有效的供应链管理，从而有效地提

高供应链的绩效，带动链中成员的利润。综上述所述可知信

息共享可以缓解牛鞭效应并保持供应链稳定性。

2、增强节点关系的稳定性

供应链的节点企业有运输、仓储、保管、搬运、包装、

产品流通及物流信息，还有原材料供应商、生产厂商、批发

商、零件商、物流公司及最终用户等。每一个供应链企业就
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是一个节点，节点企业和节点企业之间是一种需求与供应关

系。

供应链企业节点关系的稳定性会影响供应链的稳定性，

而企业间的利益分配是节点关系稳定性的关键因素。对于还

没有建立起良好的利益分配机制的供应链来说，核心企业可

能会占用更多的供应链资源。当供应链的某一节点自己“独

大”时带来的就是供应链中某一个或某一些节点断链，从而

导致整个供应链崩溃的现象。文献纳什谈判理论来建立利益

分配的决策模型，得到基于产出共享模式的利益分配机制，

减少了供应链企业的机会主义行为产生，以此来防止对供应

链稳定性的影响。通过建立完善的企业长效合作机制、建立

长远战略合作伙伴关系，可以化解供应链各节点间的利益矛

盾，可以实现预期的全局目标，达到利润共享、风险共担的

双赢目的。

结论

本文针对在面对公共卫生事件时，上下游企业的需求预

测在传递的过程中容易偏差造成牛鞭效应，进而影响供应链

的稳定性。文章提出两点解决方案，其一为信息共享，当企

业之间的信息共享，处于较透明化状态，相关企业可以降低

库存成本和确定实际需求量等，便可以达到利益较大化。其

二为增强节点关系的稳定性，节点关系与企业的利益分配有

很大关联，因此建立良好的分配机制可以加强节点关系的稳

定性。在公共卫生事件背景下，我们可以通过以上两点方式

来增强供应链稳定性，保障物资供应链的稳定。
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